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DETERMINAZIONE DI PERDITE IN RETI DI DISTRIBUZIONE




Oggetto della presente ricerca è lo studio dell'applicabilità di un metodo di localizzazione di
lrerdite in tubazioni interrate per gas fuori servizio, o che possano essere messe temporaneamente
fuori servizio, mediaute I'impiego di traccianti radioattivi.
Lalocalizzazione delle perdite si basa sulla possibilità di rivelare in superficie le radiazioni
emesse dal radioisotopo immesso. sotto forma di gas, nella tubazione e luoruscito nel terreuo
attraverso i pLrnti di fuga.
ll metodo adottato è schematicamente il seguente .
a) iniezione in un tratto isolato di tubazione del tracciante radioattivo sotto forma
gassosa:
b) pern-ranenza del gas nella tubazior.re alla pressione stabilita, per un periodo di tempo
determinato:
c) eliminazione del tracciante mediante lavaggio coll gas inattivo;
r/) rivelazione delle eventuali fughe di gas mediante esplorazione della superficie del
terreno sovrastante la tubazione con un rivelatore di radiazioni portatile.
Occorre tenere presente che vi potrebbero essere interferenze dovute ad eventuali accumuli
di tracciante radioattivo nei giunti, sulle incrostazioni e nelle condense in entità tale da essere
rivelati in superficie e, di conseguenza, scambiati per perdite.
Infine, per poter comparirre i risultati ottenuti con esperienze effettuate in condizioni
diverse, si è ricorsi al termine di « efficienza di rivelazione » definito come rapporto tra il segnale
massimo del rivelatore ed i pC di tracciante radioattivo fuorusciti nel terreno. Per segnale
massimo si intende il valore massimo nel tempo della misura eseguita nella zona ove si ha il
massimo di attività. L'efficienza di rivelazione cosï empiricamente definita vale naturalmente
per un determinato apparecchio rivelatore e per un dato radioisotopo.
Si solo presi in considerazione i seguenti pat'ametri che si presumeva aYessero una qualche
influenza sulla efficierrza di rivelazione, e precisamente :
a) natttra e compattezza del terreno:
à) umidità del terreno:
c) spessore dello strato di terreno sovrastante la tubazione;
d) entità delle fughe;
e) pressione del gas nella tubazione;
l) dwata dell'immissione del gas radioattivo nel terreno;




Il tracciante dovrebbe avele le seguenti calatteristiche :
- 
emissione di radiazioni di elevata euergia, sufficiente cioè ad attraversare spessori
anche notevoli di terreno e di pavimentazione stradale;
- 
periodo di semitrasformazione breve (compatibilmente con Ia durata dell'esperienza)




-qassoso a temperatura e pressione ambiente, attivabile mediante irraggia-
mento neutronico o facilmente ottenibile da un composto attivato. Le caratteristiche
chimico-fisiche di detto composto dovranno essere tali da evitare una troppo veloce
diffusione del tracciante nel terreno circostante la fuga, che avrebbe come conseguenza
una non buona localizzazione del punto di perdita.
ln couseguenza di quanto sopra la scelta è caduta sul CHgBr, composto gassoso a pressione
e temperatura ambiente (p.e.2'C), marcato con Br8e, le cui caratteristiche soddisfano ai requisiti
richiesti.
Si è pure tenuto in considerazioneil f atto che il suddetto composto è già stato utilizzato
con successo in lavori analoghi (1-5) (7).
Le principali caratteristiche del Br82 sono le seguenti :
- 
emissione di varie radiazioni y nrolto penetranti con energie comprese tra 0,5 a 1,47
MeV;
- 
periodo di semitrasformazione : 36 ore:
-- 
lo si ottiene sottoponendo ad attivazione neutronica il Br81 che si trova in percentuale






Preparazione del bromuro di metile marcato con Br82
Per quattto riguarda la preparazione del tracciante bromuro di metile, anzichè irraggiare
direttamente il CHaBr, possibilità della quale si conoscono solo scarse notizie bibliografiche,
si è preferito preparare il CHeBr marcato secondo il metodo descritto da Pichat (6) basato sulla
reazione di doppio scambio tra bromuro ammonico marcato (ottenuto per irraggiamento
neutronico) e solfato di metile secondo la reazione :
2NHaBr* l (CHe)zSo+ #T zcrrur*t-(NHr)zsoaHzO
che avviene con una buona resa (90-95f).
Lo schema dell'apparecchiatura è riportato in Fig. l.
La boccia di reazione è riscaldata facendo circolare nella camicia di riscaldamento acqua
aJ0"C di un termostato a circolazione. Attraverso il tubicino si fa gorgogliare dell'aria in modo
da facilitare il trascinamento del bromuro di metile. I1 gas passa attraverso ad un refrigerante
ad acqua ed a due boccie di lavaggio, la prima ad acqua, la seconda ad HzSOa, ed infine viene
condensato in una fiala metallica mantenuta a 
-70+80'C per mezzo diun bagno di alcool
raffreddato con azoto liquido.
L'apparecchiatura sopra descritta è montata in una cella di chimica analitica schermata
con 5 cm di piombo.
La fiala metallica (ed il vaso Dewar che la contiene), anch'essa schermata con 5 cm di
piombo, è posta esternamente alla cella.




1 Introduzione dei reagenti
2 Introduzione dell'aria
3 Scarico
4 Boccia di reazione
5 Camicia di riscaldam
6 Refrigerante
7 Flacone di lavaggio
8 Fiala in acciaio inox
9 Vaso di Dewar
l0 Schermo in Pb della cella di chimica analitica
11 Schermo in piombo
12 Cella di chrmica analitica
I 
- 
Apparecchiatura per la preparazione del CH3BrszFig.
3.2 
- 
Camera a ionizzazione ed elettrometro
Le misure delle attività ttilizzate per la preparazione del bromuro di metile attivo sono
state eseguite mediante una camera a ionizzazione del tipo a pozzetto della General Radiological,
NEO 14 (UKAEA tipo 1383-A), collegata con un elettrometro lineare della Victoreen modello
YTE-2.
La misura è stata eseguita direttamente sulla fiala contenente il bromuro di metile attivo,




Per l'esplorazione del terreno sovrastante la tubazione sorlo stati utllizzati due scintillatori
portatili : uno della Victoreen modello 489, Thyac lI, con testa di sonda munita di un cristallo
di ioduro di sodio, attivato con tallio, delle dimensioni di 1"x1", tarato in c.p.m.; I'altro della
SRAT, modello S.P.P.2 con cristallo di l " x lt/2". tarato in c.p.s.
3.4 
- 
Attrezzature per l'immissione del tracciante nelte tubazioni
Per le esperienze eseguite in tubazioni lontane dalle Officine dei Gas sr è reso necessario
f 'approntamento di wa attrezzatura che rendesse agevoli, rapide e sicure le operazioni necessarie




Bombola per gas attivo schermata con 5cm di Pb
2 
- 















Flussimetro per gas inat. port 6-60 m3/h
Tale attrezzatura (vedi Fig. 2) approlltata dall'ttalgas e montata su un automezzo, è
costituita essenzialmente da una bombola schermata con 5 cm di piombo, contenente una
ntiscela di CHaBrs2 e CHr (*). da un miscelatore e da alcuni flussimetri. Nel miscelatore vengono
inviati, attraverso due flussimetri e un riduttore di pressione, il gas attivo proveniente dalla bom-
bola ed il gas inattivo proveniente dalla rete, con un rapporto di miscelazione tale che la miscela
formatasi ed immessa nella tubazione abbia 1'attività specifica desiderata dell' ordine del pCilitro.
A seconda dcl rapporto di miscelazione richiesto nei vari casi, si utilizzano idue flussimetri
con portata compatibile con le portate richieste, escludendo gli altri mediante un by-pass.
Fig. 2 
- 
Schema del dispositivo per I
l0 
- 
Flussimetro per gas inat. e att. por. l-10 m3/h
I I 
- 
Flussimetro per gas att. port. 60-600 l/h
l2 
- 















La ricerca si è praticamente articolata in tre fasi. Nella prima fase è stata studiata I'entità
del sorbimento del bromuro di metile sui tipi di giunto piir in uso negli impianti di distribuzione
di gas, sulle incrostazioni e su alcuni tipi di condense. Nella seconda fase sono stati studiati i
vari parametri che presumibilmente possono influenzare l'efficienza di rivelazione utilizzando
tratti di tubazione appositamente arûezzati.
Nella terza fase infine si è passati alle prove su tubazioni appartenenti alle reti di distri-
buzione di vari esercizi, poste fuori servizio per la durata della prova.
(*) Si cotlega la flala metallica 2 contenente rl CHgBrs2 con la bombola I attraverso il rubinetto 3, si trasferisce
il bromuro di metile nella bombola I facendo fluire attraverso la fiala una corrente di gas proveniente dalla
bombola 4. Si chiude quindi il rubinetto 3, e, attraverso il rubinetto 5 e mediante un tubo di gomma speciale
rinforzato, resistente alle alte pressioni, si trasferisce rl gas dalla bombola 6 contenente metano a 200 ate,
alla bombola I contenente il tracciante, fino a raggiungere in quest'ultima una pressione di 120-150 ate.
L'uniformità della miscela gasosa contenuta nella bombola I è stata verificata e riscontrata buona.
5 
- 
DETERMINAZIONE DELL'ASSORBIMENTO DEL CH3Blsz
5.1 
- 
Assorbimento del bromuro di metile in alcuni tipi di giunto più in uso
Le esperienze relativc alla determinazione dell'esistenza di eventuali fenomeni di assor-
bimento del CHaBr da parte dei giunti, eseguite su sette tronchetti Ie cui caratteristiche sono
riassunte in Tab. I. sono state condotte nel modo seguente : si introduce r.rel tronchetto in esame,
rimuovendo l'apposita chiusura, una fiala di vetro contenente bromuro di metile marcato, e si
richiude quindi il tronchetto. Si lava ripetutamente con gas (metano o propano) in modo da
eliminare la maggior parte dell'aria presente nel tronchetto, si introduce gas fino a raggiuneere
la pressione di esercizio corrispondente al tipo di giunto in esame. La rottura della frala viene
effettuata facendo cadere sulla medesima un percussore introdotto precedeutemente neI tronchetto.
ll movimento clel percussore nel tronchetto garantisce anche una omogeneizzazione della miscela
gassosa. Dopo un certo tempo si scarica il gas radioattivo e si lava per alcuni minuti il tronchetto
con una corrente di gas (metano o propano) in modo da eliminare completamente il gas radio-
lttivo. Successivamente si esplora la superficie esterna del tronchetto mediante lo scintillatore.
TABELLA I






















































Meccanico tipo Ilva con
guarnizione in gomma
Gibault




I risultati delle misure eseguite coll Io sciutillatore Victoreen sono riportati nelle Figg. 4, 5,
6,1,8,9, l0 e riassunti in Tab. II.
Dall'esame dei suddetti dati appare che i giunti del tipo a bicchiere (n. i e n. 6 di Tab. I)
assorbono il bromuro di metile in misura notevolmente superiore algi altri tipi di giunto
esaminati. Nel tronchetto n. I si è constatato che I'assorbimento è dovuto alla guarnizione di
caucciù. Inoltre si è riscontrato, diversamente dagli altri tronchetti, un assorbimento diffuso su
tutta la superficie della tubazione costituente il tronchetto, dovuto alla porosità del materiale.
Per quanto riguarda iI tronchetto n. 6l'accumulo di CHaBr nel giunto puô essere senz'altro
imputato al catrame della stoppa catramata costituente, con il piombo,la guarnizione del giunto.
Tale ipotesi è confermata dalla rivelazione di una maggior quantità di bromuro di metile in
corrispondenza di zone del tronchetto ricoperte da residui catramosi (vedi Figg. 4, 7 , 8, 9).
Ad una estremità All'altra estremità
Frbronit
Successivamente i tronchetti sono stati posti sotto uno strato di terreno dello spessore di
30-60 cm. Con lo scintillatore portatile si è esplorato la superficie del terreno sovrastante i tron-
chetti e non si è riscontrato alcun aumento del se-enale di fondo del rivelatore
TABELLA II
A ssor bi nte nto s u i gi urtt i
Tipo di giunto Attivrtà speciflca neltronchetto (pC/litro)
Velocità di conteggio sul giunto
(cpm netti) (*)





18 500 - 33 500
4000-4500
Flangia con guarnizione in
amiantite
Isolante tipo Prochind
Manicotto filettato e guarnizione
in canapa

































Tubazioni in acciaio da 200 mm di diametro
Fig, 3 
- 
Schema dell'attrezzatura utllizzata per studiare l'influenza di alcuni parametri
(*) La velocità di conteggio è stata misurata appoggiando la sonda del rivelatore direttamente sul giunto.
Tronchetto
n.
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Assorbimento del CHaBr in alcuni tipi di condensato e su incrostazioni presenti nelle tubazioni
in esercizio
Le esperienze relative alla cieterminazione dei fenomeni di assorbimento del bromuro di
metile da parte di condensati e incrostazioni presenti nelle tubazioni in esercizio, sono state
condotte utllizzando un assorbitore ed un rompifiale collegati tra di loro e ad una bombola di
gas (metano o propano) come schematizzato in Fig. I l. Lo schema delle operazioni è il seguente :
si introducono sul fondo dell'assorbitore circa 250 g di condensato o di incrostazioni ottenendo
sul fondo uno spessore di circa 3 mm; si pone quindi la fiala nel rompiflale e si lavano i due
recipienti in modo da eliminare completamente I'aria. Si provoca quindi la rottura della fiala
e si trasferisce il gas nell'assorbitore fino a che non si raggiunge una pressione di 2 ate (pressione















Bruciatore per scarico gas
Fig. 11 
- 
Circuito per prove di sorbimento del CHsBr su condensati e incrostazioni di tubazioni
t 1:J
1l
Chiusura alle estremità Giunto in mezzeria
3
Dopo qualche tempo si scarica il gas radioattivo e si lava l'assorbitore con gas inattivo.
La misura viene effettuata come specificato in Tab. III ed i dati sono riportati nella stessa tabella.
Analogamente a quanto fatto per i tronchetti si è provato che con uno strato di terreno dello
spessore di 30-60 cm non vengono rivelate radiazioni in pir) del fondo naturale.
Si puà quindi concludere che il bromuro di metile sorbito nei giunti, nei condensati e nelle
incrostazioni, nelle condizioni sperimentali adottate, non è rivelabile attraverso uno strato di
terreno superiore a 30 cm.
TABELLA III
Sorbimento su condensuti e incrostaziotti
Materiale in esame
Acqua di condensa
Catrame di gas di benzina






Velocità di conteggio misurata
sul coperchio dopo 20 minuti
di lavaggio con gas
cpm cpm netti
l5 000 13 200
l5 000 13 200
15 000 13 200
1 200
Velocità di conteggio misurata
sul coperchio dopo 2 ore








DETERMINAZIONE DELL'EFFICIENZA DI RIVELAZIONE DEL CHABT
IN FUNZIONE DI VARI PARAMETRI
6.1 
- 
Efficienza di rivelazione in funzione della durata della immissione del CH3Br82, della pressione
del gas nella tubazione, dell'entità delle perdite e dell'umidità del terreno
Per le esperienze relative allo studio di questi parametri è stato utrlizzato un tratto di
tubazione collocato in un cassone metallico e coperto da uno strato di terreno, prevalentemente
sabbioso dello spessore di I m.
Nella mezzeria, la tubazione è dotata di 4 fori di diverso diametro (rispettivamente 0,5 mm,
1 mm, 1,5 mm e 2 mm) posti a l0 cm di distanza uno dall'altro. Delle elettrovalvole, poste all'in-
terno della tubazione e collegate ad un quadro di comando esterno, permettono I'apertura e la
chiusura dei vari fori. Tale attrezzatura, approntata dall'Italgas, è schematizzata in Fig. 3.
Con questa realizzazione è possibile ottenere delle fughe di gas di entità stabilita con il
terreno sovrastante il punto di fuga sempre nelle stesse condizioni, data la distanza molto piccola
tra i vari fori.
E' stata eseguita una prima serie di prove, a carattere orientativo, per stabilire approssima-




5 000 3 200
4 000 2 200
4,4 l0 000 8 200
5 4 000 2 200 fondo
4,8 3 000 fondo
Si riempie la tubazione con una miscela di gas e CH3Blaz a concentrazione nota fino a
raggiungere la pressione stabilita pl, si apre quindi una delle perdite mediante I'apposita elettro-
valvola, permettendo in tal modo la fuoruscita del gas marcato nel terreno. Quando la pressione
all'interno della tubazione scende ad un valore pe prossimo a quello della pressione atmosferica,
si chiude la perdita. Conoscendo il volume della tubazione, I'attività introdotta e la differenza
pr-pz si puô risalire alla quantità di CHaBrsz fuoruscita nel terreno.
Facendo fluire attraverso la tubazione, con perdita chiusa, del gas inattivo, si scarica
all'aperto il rimanente gas radioattivo. Ultimato il lavaggio si riapre la perdita e si immette nel
terreno, in modo discontinuo, del gas inattivo nello stesso modo descritto per f immissione del
gas « marcato ».
Si inizia quindi ad esplorare, mediante lo scintillatore portatile, la superficie del terreno
sovrastante la tubazione e, dopo aver individuato il punto in cui il segnale dato dal rivelatore è
massimo, si eseguono misure in altri punti posti simmetricamente rispetto al punto di massimo.
Queste misure vengono ripetute ad intervalli regolari (circa I ora) in modo da seguire
I'andamento del segnale dato dal rivelatore in funzione del tempo, misurato a partire dall'inizio
delf immissione del gas « marcato » nel terreno.
Nei diagrammi di Figg. 12, 13,14, 15, l6 sono riportati i valori delle misure (espressi in cpm)
in funzione del tempo trascorso dalf inizio delf immissione del tracciante nel terreno.
Le condizioni delle varie esperienze ed i risultati ottenuti sono schematizzati in Tab. IV.
Infine per le altre prove l'immissione del gas attivo è stata effettuata collegando alla tuba-
zione, in cui in precedenza viene introdotta una determinata attività di CHaBr82, una bombola
contenente CH3Blsz e metano. Si provoca la fuga aprendo l'elettrovalvola, si mantiene costante
la pressione nella tubazione mediante un riduttore di pressione montato sulla bombola, e, con
un contatore a secco per gas, si misura la quantità di gas fluita attraverso il contatore e quindi
immessa nel terreno. Ultimata f immissione del gas radioattivo, si chiude la perdita e si scarica
nell'atmosfera, con una corrente di gas inattivo, il bromuro di metile rimasto nella tubazione.
Si collega la tubazione ad una bombola di metano o propano e, dopo aver riaperto l'elettrovalvola,
si inizia I'immissione del gas inattivo nel terreno.
Si esplora quindi, mediante lo scintillatore portatile, la superficie del terreno sovrastante





















































































Nei diagrammi di Figg. l7-32 sono riportati i valori delle misure eseguite (espressi in cpm)
in funzione del tempo trascorso dall'inizio dell'immissione del tracciante nel terreno. ll valore
della radiazione di fondo non è uguale per tutte le esperienze poichè alcune di esse sono state
eseguite con il terreno parzialmente contaminato in precedenti esperienze con CHgBrsz : detto
valore è comunque riportato nelle figure. Le misure sono state eseguite sia con la sonda schermata
con 2 cm di piombo che con la sonda non schermata. Come si vede dai dati di Tabella V l'effi-
cienza di rivelazione è superiore nel caso della sonda non schermata, per cui, anche tenendo
conto del diverso valore della radiazione di fondo (rispettivamente 500 cpm per sonda schermata
e 2 200 cpm per sonda non schermata) è più vantaggioso utilizzare la sonda non schermata poichè
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Durata dell'irumissione del CHaBrs2
Dall'esame di Tabella V si puô notare che la durata dell'immissione del gas marcato
non ha praticamente influenza sull'efficienza di rivelazione. Infatti il rapporto cpm max/pC
relativo alle prove 7, 8, 9 (durata dell'immissione circa 20') è praticamente uguale a quello relativo
alle prove l0 e 12 (durata dell'immissione circa 3 ore e 30').
Questo risultato è molto importante ai fini della ricerca, poichè, adottando il secondo
sistema (immissione di durata relativamente lunga), si ha una migliore utllizzazione del tracciante.
lnfatti col primo sistema, che dati i brevi tempi di soggiorno si avvicina in pratica al metodo
detto del « pacchetto » o onda radioattiva, la maggior parte del tracciante viene scaricata
nell'atmosfera e quindi non è utilizzata, mentre con il secondo la maggior parte del tracciante




Per quanto riguarda la dipendenza dell'efficienza di rivelazione dalla pressione nella
tubazione e dall'entità della fuga, dai risultati ottenuti (riportati nella Tabella VI) si deduce che
f influenza della pressione per i valori presi in considerazione (100 e I 000 mm c. d'a) è del tutto
trascurabile. La dipendenza dell'efficienza di rivelazione dalla portata delle fughe risulta dalle
Figure 33 e 34. Si è anche veritcato che con I'aumentare della portata della fuga diminuisce il
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Fig. 33 
- 
Efficienza di rivelazione in funzione della portata
100 200 300 400 llh
Fig. 34 
- 
Efficienza di rivelazione in funzione della portata
tlh
TABELLA V














































































330 150-0 600 5
8 t3% 89
(0,s)
345 130-{) 100 8
9 8% 90
(0,s)
310 100 t00 7 72
8% 74
(0,5)
310 100 100 8,5 ll '12
2h20'. 300 100 100 6 19,3 ll6
3h54', ts% '76
(0,5)
271 100 100 ll
2h32', 293 7
lh55' 290 I 000 1 000 2 20,'l
TABELLA VI




































































(a) Nelle esperienze 15-20 lo spessore dello strato di terreno è di 100 cm.





t7 I h30' 100 6 650
18 2h50' 280 900 9
t9 th41' 300 900 6
20 t h08' 315 900 5 2,1
2t I h35', 320
(1,5)
253 100 2 13,5
22 2h 40
(2)
2t0 900 4-5 7,8






portata della fuga, nellenecessano per ottenere il segnale massimo di fuga, in funzione




L'umidità del terreno, almeno nei limiti presi in considerazione (8-15\) non ha influenza
sull'efficienza di rivelazione.
Non è stato possibile prendere in considerazione un maggiore intervallo di umidità poichè
il tipo di terreno utilizzato è già saturo con 1l l5/, di acqua; l'8:â di acqua è stato otterluto
lasciando essiccare naturalmente il terreno neI cassone. Le misure di umidità sono state effettuate
per pesata ed essiccazione in stufa (100'C).




Efficienza in fusione della natura, compattezzae spessore del terreno sovrastante la tubazione
Le esperienze relative allo studio della dipendenza dell'efficienza di rivelazione dalla natura,
cornpattezza e spessore del terreno sono state eseguite utilizzando una tubazione posta in un
cunicolo in cemento armato ed interrata a diverse profondità in terreni di natura differente.
La tubazione è dotata di 6 punti di fuga, dei quali due in terreno sabbioso, due in terreno
argilloso e due in terreno calcareo. Per ciascun tipo di terreno i due punti di fuga sono situati
uno ad I m di profondità e I'altro a 60 cm. La compattezza del terreno è di valore medio e si
ottiene comprimendo con pestelli a mano, di volta in volta, strati dello spessore di 10-20 cm.
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Le esperienze sono state eseguite facendo fluire nella tubazione una miscela CH+-CHeBrez
f,no a che questa ultima ha sostituito I'aria nella tubazione. Si chiude quindi il rubinetto di scarico
e si mantiene la tubazione in pressione (100 o I 000 mm c. d'a.) per 3-4 ore controllando la
portata totale delle fughe con un contatore per gas. La portata delle singole fughe viene deter-
minata prima di ogni singola esperienza e ricontrollata al termine della medesima.
Si lava quindi la tubazione con gas inattivo e la si mantiene in sovrapressione con quest'ulti-
mo fino al termine della esperienza. Mediante lo scintillatore portatile si esplora Ia superficie
del terreno sovrastante le fughe e si individua il punto dove il segnale è massimo.
Si sono eseguite 9 esperienze i cui risultati sono riportati nelle Tabelle VIIa e VIIb. Le
prove l-2-3-4 sono state effettuate senza rimuovere il terreno sovrastante le fughe, mentre per
Ie prove 5-6-1-8-9 il terreno è stato rimosso e quindi riposto sulla tubazione, avendo cura di
costiparlo in modo tale da avere sempre la medesima densità apparente. Infine per la prova n. 8
si è utilizzato per la compressione un pestello meccanico, ottenendo una compattezza del terreno
notevole.
Dall'esame delle Tabelle VIIa e VIIà si osserva che, generalmente. l'efficienza di rivelazione
più bassa è quella relativa alla sabbia.
Le maggiori effi.cienze di rivelazione, riscontrate nei terreni calcarer ed argillosi, sono
presumibilmente dovute alla presenza, nei due tipi di terreno, di agglomerati compatti che
favoriscono la formazione di vie preferenziali attraverso le quali il gas contenente CHeBr8z
sale facilmente verso la superficie. Ciô è confermato anche dalle seguenti osservazioni :
a) le notevoli variazioni di effi.cienza di rivelazione riscontrate nelle varie prove e non
dovute, come nel caso della sabbia alle variazioni di portata delle fughe (prove 2-3
Tabella VlIa e 8-9 di Tabella VIIà);
b) le zone del terreno dove il segnale del rivelatore è massimo. nel caso del terreno
calcareo e argilloso, non sono mai sulla verticale esatta della perdita;
c) I'efficienza di rivelazione relativa alle fughe sottostanti lo strato argilloso di 60 cm è
inferiore, salvo un caso, a quella relativa alla fuga sottostante lo strato di 100 cm;
d) nella prova n. 8 (terreno notevolmente compresso) ad eccezione della sabbia, non si è
riscontrata attività alla superflcie del terreno, ma sulle pareti in muratura delimitanti
le zone di terreno.
Si puô quindi dedurre, a conclusione di questa serie di prove, che I'efficienza di rivelazione
dipende. piir che dalla composizione e dalla compressione (ved. prova n. 8) del terreno, dalla
granulometria del medesimo e dalla presenza di eterogeneità o di agglornerati compatti che
influiscono sulla permeabilità del terreno al gas fuoruscito dalla fuga.
Per quanto riguarda lo spessore dello strato di terreno, a causa delle menzionate vie pre-
ferenziali, non è possibile stabilire un rapporto tra I'efficienza di rivelazione per tubazioni interrate
a 60 cm e quelle interrate ad I metro. Tuttavia, in generale, tralasciando il caso del terreno
argilloso. come si puô vedere dalle Tab. VIIà 1'efficienza di rivelazione per una tubazione interrata
a 60 cm è superiore per u11 fattore compreso fia3 e6, a quella di una tubazione interrata a 100 cm.
6.3 
- 
Efficienza di rivelazione in funzione della ubicazione delle fughe
Su tratti di tubazione di ô 100 mm ed interrati ad I metro di profondità in un terreno di
riporto mediamente argilloso e privo di eterogeneità. si sono effettuate alcune prove con fughe
variamente ubicate (zona superiore, laterale ed inferiore della tubazione).
29
TABELLA VIIa
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2 7 468 t9 369 4 l5 56 360
3 925 '7 11,7 2 l9 160
4 950 8 9,35 2 20 160 366 5 380 680
5 135 9 54 3t6 1 905 2 200
6 135 2t 2 800 | 3,1 2t 60,5 415 t4,7 5 t4 40,2 287 7
7 135 5 405 2 880 7,1 t'7 48 395 6 ll 48 395 4
8 300 5 2t t5't 600 t4 54 385
9 200 4,5 t2 72 280 8 12 25 148 8 5 900 ll 3
Dall'esame della Tab. VllI, in cui sono riportati i risultati delle prove effettuate, risulta
che l'efficienza di rivelazione per le fughe situate nella zona inferiore è alf incirca la stessa di
quella delle fughe situate nella zona laterale. Per quanto riguarda invece le fughe situate nella
zona superiore sembra che l'efficienza di rivelazione sia leggermente superiore a quella degli
altri due casi. Sussiste perô il dubbio che, trattandosi di terreno rimosso da poco, la presenza in
alcuni casi di vie preferenziali abbia influito sull'efficienza di rivelazzione.
TABELLA VIII
Protte relatite all'efficienza di riaelazione in funzione dell'entità e della ubicazione delle fitghe


































































































































































































































PROYE SU TUBAZIONI IN ESERCIZIO POSTE
TEMPORANEAMENTE FUORI SERVIZIO
Le esperienze di ricerca fughe su tratti di tubazioni in esercizio e poste fuori esercizio per
la durata dell'esperienza sono state condotte nel modo seguente : dopo aver sezionato il tratto
in esame, si immette mediante I'attrezzatura descritta in 3.4 il tracciante radioattivo nella tuba-
zione e contemporaneamente si accende una « candela » collegata alla parte terminale della tuba-
zione. Quando il gas marcato raggiunge la candela si chiude il rubinetto di scarico e si continua
a mandare gas radioattivo nella tubazione fino a che si raggiunge la pressione stabilita. Si man-
tiene questa pressione per 3-4 ore immettendo altro gas radioattivo per sopperire a quello che
fuoriesce nel terreno attraverso i punti di perdita.
Si apre quindi lo scarico e si lava la tubazione con gas inattivo. Quando nella candela
non si rileva più presenza di gas radioattivo, si puô ripristinare la tubazione. Operando in tal
modo la tubazione rimane fuori servizio per 6-7 ore.
Si passa quindi ad esplorare con 10 scintillatore portatile, il terreno sovrastante la tuba-
zione; il massimo di attività si ha dopo circa 8-12 ore dall'inizio dell'esperienza.
Per i primi 4 tratti di tubazione esaminati è stato determinato, il valore di ogni singolo
punto di fuga. Si è potuto cosi calcolare il valore dell'efficienza di rivelazione che risulta comp reso
tra 0,2 e 0,5 cps/pC. Questo valore è molto più signiflcativo di quelli ottenuti nelle esperienze çoî
tubazioni appositamente attrezzate poichè le condizioni del terreno sono effettivamente quelle
che si riscontrano in pratica.
Per gli altri 5 tratti di tubazione, data la notevole ltnghezza, non era possibile tenerli
fuori servizio che per qualche ora durante la notte, e non è stato possibile determinare il valore
di ciascun punto di fuga.
7.1 
- 









Su questo tratto di tubazione sono state effettuate 2 prove con diversa attività specifica,
onde poter mettere in evidenza la possibilità di rivelare fughe di piccola entità.
l^ Prova : attività speciflca : 2,2 pCll.; durata immissione : 3,7 ore.
Trovata una sola fuga con 370 cps netti.
2^ Prova: attività specifica :7,5 pCll.; durata iniezione :3,2 ore.
Trovati 4 punti di fuga (3 oltre a quello già trovato con la 1, Prova) con i
seguenti valori : fuga n. I : I 170 cps, n. 2 : 120 cps, n. 3 : 180 cps, n. 4 : 8000 cps.
Le caratteristiche delle singole fughe sono le seguenti :
25OUh, profondità 50 cm, rottura nel tubo di ghisa;
12l/h, manicotto che perde;
giunto che perde;













Lee e di rivelazione che si possono calcolare sono le seguenti :











Sovrapressione : 480 mm c. d'a.
Attività specifica : 13 pC/I.; durata immissione : 3,5 ore.
Trovati 2 punti di fuga.
Fuga n. l:54llh; 450cps netti; 0,l8cpsipC: giunto che perde, localizzazione perfetta
(massimo di attività sulla verticale per il punto di fuga).
Fuga n.2:200llh 11400cps netti: l,25cps/pC perdita nel punto di attacco della










Sovrapressione : 125 mm c. d'a.
Attività specifica : 7 pCll.; durata immissione : 3 ore.
Trovato un solo punto di perdita.
Fuga : 700 l/h, 7 000 cps netti, 0,5 cps/pC, la tubazione in ghisa è fessurata in corrispon-
denza dell'attaccatura del giunto a bicchiere.
4 -- Alessandria 
- 
















di riporto con eterogeneità
Sovrapressione : 560 mm c. d'a.
Attività specifica : 14,4 gCll.; durata iniezione : 3,8 ore.
Trovati cinque punti di perdita di cui quattro in un tratto di circa 8 metri. All'atto dello
scavo la fuga n. I (180 cps netti) non è stata trovata probabilmente perchè durante le operazioni
di sterro si è otturata. Le fughe n.2, 3,4, 5 (600, 600, 900, 400 cps tletti), erano dovute ad un
solo punto di perdita; occorre perô notare che nelle vicinanze della tubazione vi erano numerose
altre tubazioni che possono aver creato delle vie preferenziali per questa fuga. L'entità della








Saluzzo (dal km 7,778 al km 6,790).
Sovrapressione : 3 150 mm c. d'a.
Attività specifi.ca :2,07 pCll.




























Sovrapressione : 9 500 mm c. d'a.
Attività specifica: 0,67 p" Cll.

















Sovrapressione : l0 900 mm c. d'a.
















media I m, minima 0,80 m, massimo 1,80 m
parzialmente di riporto ed essenzialmente argilloso
Sovrapressione : I I 300 mm c. a.
Attività specifi.ca : 0,87 r.rCll.






Precisione nella localizzazione dei punti di fuga
In tutta la serie di esperienze descritte al punto 7 la localizzazione dei punti di fuga è
sempre stata buona. La esplorazione in superficie del terreno ha sempre permesso di individuare
con buona precisione il punto dove il segnale del rivelatore è massimo che in tutti i casi ha sempre
coinciso, con buona approssimazione (< 30cm), con I'intersezione della superficie del terreno




VANTAGGI E SVÀNTAGGI DEL METODO
In base alle esperienze sinora eseguite si puô dedurre che gli svantaggi e vantaggi del metodo
dilocalizzazione di fughe di gas con radioisotopi, rispetto ai metodi tradizionali sono i seguenti :
SLtantaggi
- 
è necessario utilizzare un composto radioattivo che deve essere preparato o irraggiato
appositamente e che inoltre va manipolato con cautela;
- 
è necessario preordinare con molta cura le esperienze e tener nel debito conto la rapidità dei
trasporti nel caso di eventuali grandi distanze da un reattore nucleare al luogo di utilizzazione
a causa del breve periodo di semitrasformazione del Br82 (36 ore);
- 
non è possibile organizzare nel giro di l-2 giorni una ricerca fughe. a causa del tempo
richiesto dalla preparazione del composto radioattivo (richiesta di irraggiamento presso un
reattore nucleare e successiva preparazione del tracciante).
Vantaggi
- 
la ricerca fughe viene eseguita senza effettuare perforazioni nella pavimentazione stradale,
come richiesto invece dai metodi tradizionali nella maggior parte dei casi;
- 
lariyelazione delle fughe è buona indipendentemente dal tipo di pavimentazione;
- 
la ricerca fughe a mezzo di radioisotopi viene eseguita lungo tutta la tubazione e non per
punti (in generale a 2 m di distanza) come richiesto dai metodi tradizionali nella maggior
parte dei casi per cui le probabilità di ritrovare tutte le fughe sono maggiori;
- 
ad esclusione dell'operazione connessa con I'introduzione del tracciante (6 ore al massimo)
la ricerca fuga è pir) rapida, infatti I'esplorazione del terreno con lo scintillatore portatile si
esegue con una velocità di 1,5 km/ora mentre coi metodi tradizionali la velocità è di l-2 km
al giorno. Inoltre mentre la validità di esplorazione del terreno con lo scintillatore è prati-
camente indipendente dal tipo di pavimentazione, la velocità di un'esplorazione con metodi
tradizionali dipende moltissimo dal tipo di pavimentazione ed in qualche caso si riduce a
500 m al giorno a causa della necessità di eseguire perforazioni;
- 
in caso di collaudo di nuove tubazioni si puô eseguire la prova usando aria come gas di
riempimento della tubazione;
- 
a parità di profondità della tubazione il rapporto tra segnale del rivelatore e entità della




In base al lavoro svolto f,nora, il metodo di localizzazione di fughe a mezzo di traccianti
radioattivi (CHgBraz) fornisce buoni risultati ed è applicabile con successo nel caso di tubazioni
interrate per gas fuori esercizio o che possono essere messe temporaneamente fuori esercizio.
Qualora fosse possibile un'estensione di detto metodo alle tubazioni in esercizio f interesse delle
industrie del gas diverrebbe notevolissimo.
Sarebbe quindi auspicabile studiare la distribuzione e la fissazione dei prodotti di com-
bustione del CHaBr in alcuni tipi di ambienti in cui viene utilizzato gas.
Si potrebbe cosi stabilire la concentrazione di radioisotopo cui verrebbe esposto l'utrlizza-
tore. Contemporaneamente le Autorità competenti dovrebbero stabilire qual'è la concentrazion
massima di CHsBraz a cui la popolazione non soggetta a controllo sanitario potrebbe essere
esposta per una durata di 4-10 ore al massimo eccezionalmente I volta ogni 2 anni o al massimo
I volta all'anno.
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Per quanto riguarda il costo dell'operazione di ricerca fughe mediante radioisotopi, pur
non potendo per il momento trarre delle conclusioni definitive, si puô sin d'ora affermare che,
entro determinati limiti il costo è praticamente indipendente dalla lunghezza, per cui si pensa che
il metodo dovrebbe essere conveniente per tratti di tubazioni superiori ai 2-3 km. Per le tubazioni
in esercizio, il costo dovrebbe sensibilmente diminuire poichè in tal caso non sarebbe piir neces-
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PROVA DIMOSTRATIVA EFFETTUATA IN TORINO COMPRENSORIO « ITALIA '61 »
A conclusione del presente contratto di ricerca è stata effettuata una prova dimostrativa su di una tubazione
posata nel 1960. Poichè la tubazione non presentava alcuna fuga sono stati realizzati l2 fori artificiali, rappresentati
da ugelli calibrati applicati alla tubazione e protetti da una griglia metallica. ll valore delle fughe, e gli altri dati
relatrvi alla profondità e copertura del terreno sono riportati in Tabella IX assieme ai valori dell'attività riscontrati
nella ricerca-fughe.
Ltnghezza tubazione : 1 173 metri
Diametro : 200, 150 e 100 mm
Materiale : acciaio
Profondità : variable da 40 cm a 2 metri
Terreno : di riporto con diversa copertura
Sovrapressione : 120 mm c.a,















I 272 140 Asfalto 35 +50 4 500
2 300 130 Asfalto 35 +50 4 500
3 166 140 Bordo strada 100+ I 10 5 700
4 44 85 Asfalto 60+70 1 600
5 100 100 Lastricato 50+60 2 000
6 269 145 Prato 75+100 3 800
'l 431 200 Prato 75+100 I 400
8 44 60 Prato 75 + 100 I 400
9 294 110 Prato 75 + 100 5 500
10 80 85 Asfalto 60+70 2 000
1t 88 40 Asfalto 35 +50 3 700




Diffonder.e cognizioni equivale a diffondere benessere 
- 
intendo
parlare di benessere generale e non già di Âcchezza individuale 
-
e quando si instaura il benessere va sempre più scomparendo il
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